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Bescheinigung 




Das Betriebsforschungsinstitut VDEh-lnstitut fur angewandte Forschung GmbH in 
Dusseldorf/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"OberflachenmeRsystem fur Flachprodukte" 

am 14. September 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
G 01 B 11/30 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 
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Betriebsforschungsinstitut VDEh- Inst itut fur angewandte 
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Zusammenf assunq : 

Vorrichtung zum Erzeugen eines Musters auf einer MeSo- 
berflache mit Hilfe eines Projektors und eines Dias und 
verschiedenen vorteilhaf ten Ausgestaltungen des MeSsy- 
stems . 




" Oberf lachenmeSsvstem fur Flachprodukte " 

Die Erfindung betrifft ein Oberf lachenmeSsystem fur 
Flachprodukte, insbesondere fur Metal Iband oder Schutt- 
gut . 

Fur das Oberf lachenmessen von Flachprodukten sind ver- 
schiedene Verfahren bekannt . Neben dem verbreiteten Kon- 
taktmessen, bei dem mehrere KontaktmeSelemente die zu 
vermessende Oberflache abfahren ist insbesondere im 
Metallbandbereich das beruhrungslose Messen vorteilhaft. 

Hierzu ist es bekannt, optische MeEpunkte auf der 
Bandoberf lache zu erzeugen, deren Ortsveranderung liber 
geeignete Sensoren zu erfassen und mit Hilfe eines Tri- 
angulationsverf ahrens in Ortsveranderungen auf der 
Bandoberf lache umzurechnen . Die Veranderung der Ortsko- 
ordinaten des Oberf lachenpunktes ergibt sich dabei aus 
dem Einf allswinkel des Lichtstrahls und der Position des 
Sensors in Verbindung mit der Ortsveranderung des Abbil- 
dungspunktes . 

Uber eine Mehrzahl von Lichtpunkten lassen sich Aussagen 
uber einen grolSeren Bereich des Flachproduktes treffen. 
Zum Messen von Flachen sind jedbch Verfahren, die mit 
MeSlinien arbeiten besser geeignet . So wird beispiels- 
weise der Moire-Effekt ausgenutzt, um ein Intef errenzmu- 
ster auf der Oberflache des Flachproduktes abzubilden 
und aus diesem die Oberf lachengeometrie quantitativ zu 
ermitteln. 



Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t 197 09 992 ist ein 
Verfahren zum Messen der Oberf lachengeomet rie eines 
Metallbandes bekannt, bei dem Mittels einer Lichtquelle 
eine Vielzahl von Linien durch Projektion beispielsweise 
mit Hilfe eines Liniendias auf der Bandoberf lache 
erzeugt wird. 

Hierzu ist oberhalb des Bandes ein Projektor angeordnet, 
der auf die zu messende Bandoberf lache ausgerichtet ist. 
Zwischen dem Projektor und der zu messenden Bandoberf la- 
che ist ein Dia vorgesehen, durch welches ein Streifen- 
muster auf der Bandoberf lache abgebildet wird. 
Bandunebenheiten bewirken eine Veranderung der auf die 
Bandoberf lache projizierten Linien. Mit einer in Band- 
laufrichtung hinter dem Projektor angeordneten MeSvor- 
richtung, beispielsweise einer CCD-Kamera lassen sich 
die Anderungen der MeSlinien auf der Bandoberf lache 
erf assen. 



Zur Eichung des Systems wird das Linienmuster auf eine 
Referenzebene projiziert. Hierzu wird ein sogenannter 
EinmeStisch verwendet. Die von der Kamera erfaSten Bil- 
der der Referenzebene und des zu messenden Bandes werden 
nach dem sogenannt en Phase - Shi ft -Verfahren ausgewert e t 
und verglichen. Mit diesem Verfahren wird aus dem 
Kamerabild ein Fadenbild erzeugt. Jeder Bildpunkt der 
Kamera liefert einen bestimmten Helligkeitswert . In 
Querrichtung zum Linienmuster liegt ein periodischer 
Helligkeitsverlauf vor. Bei dem Face-Shift -Verfahren 
wird jedem Bildpunkt ein Phasenwinkel der Periode zuge- 
ordnet. Die Werte, die man mit Hilfe des EinmeStisches 
erhalt, dienen nun als Ref erenzphasenbild. Mit Hilfe des 



Referenzphasenbildes lassen sich die tatsachlichen 
Hohendif f erenzen am MeSobjekt ermitteln. Mit Hilfe eines 
Keils wird das MeSsystem in Langsrichtung kalibriert. 

Mit diesem MeSsystem lassen sich zwar auf einfache Weise 
hochwertige MeSergebnisse erzielen, doch ist das System 
insbesondere in seiner Variabilitat begrenzt und bezug- 
lich der MeSempf indlichkeit verbesserungsf ahig . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Oberfla- 
chenmefisystem zu schaffen, dafi fur verschiedenart ige 
Flachprodukte geeignet ist und hochwertige MeSergebnisse 
liefert. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, daS in der deutschen Of f enlegungsschrif t 197 
09 992 beschriebene MeSverfahren bezuglich seiner mogli- 
chen Einsatzbereiche und seiner Auflosung weiterzubil- 
den. 



Das Problem der Erfindung wird durch die unabhangigen 
Anspruche gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspruchen wiedergegeben . 

Bei dem bevorzugten Gesamt system kommen samtliche unab- 
hangigen Aspekte der Erfindung zum tragen. Dieses 
Gesamtsystem besteht aus einer MeSanordnung fur Flach- 
korper, bei der Kamera und Projektor auf einer Seite des 
Bandes in unterschiedlicher Hohe angeordnet sind. 
Dadurch ist eine plat zsparende Anordnung gegeben, die 
den ortlichen Einsatzbereich des Mefisystems erheblich 
erweitert, da in vielen Anwendungs fallen nicht ausrei- 
chend Platz oberhalb des Flachkorpers zur Verfiigung 
steht. 
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Zwischen Projektor und Flachkorper ist ein Dia angeord- 
net, welches die elektronische Erzeugung eines Linienmu- 
sters beispielsweise iiber Flussigkristallanzeige zulafit . 
Uber eine entsprechende Steuerung oder die Computeran- 
lage des MeSsystems lassen sich so die fur den Einzel- 
fall optimalen Proj ektionsmuster einstellen. Dies 
erlaubt beispielsweise eine den Bediirfnissen angepaiSte 
Kombination der Parameterauf losung, Helligkeit und ande- 
rer Eigenschaf ten des projizierten Musters. So wird ver- 
raieden, fur jeden einzelnen MeSfall ein gesondertes Dia 
einzusetzen und insbesondere zunachst ein Dia mit der 
gewunschten Zusammenstellung von Proj ektionseigenschaf - 
ten anfertigen lassen zu mussen. Dadurch verringert 
sich der Kosten- und Zeitaufwand fur die einzelnen 
Anwendungen. Das erf indungsgemaSe System ist somit 
wesentlich flexibler fiir verschiedene Einsatzbereiche , 
insbesondere verschiedene Oberflachen. 

Dariiber hinaus weist diese bevorzugte Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemalSen MeSsystems eine geregelte Aus- 
steuerung der Kamera und Beleuchtungsparameter auf . 
Blende, Belichtungszeit und Helligkeit des Projektors 
werden automat isch so geregelt, daS samtliche Bildpunkte 
des MeSbereiches die gewiinschte Aussteuerung aufweisen. 
Dies ist besonders vorteilhaft, bei der Verwendung des 
erf indungsgemaSen MeiSsystems mit Kaltband. Hier konnen 
sich die Eigenschaf ten beispielsweise durch Reflexion an 
der Bandoberf lache wahrend der Messung standig andern 
und somit die MelSsignale verfalschen. 



Die Leistungsf ahigkeit des MeSsystems wird ferner 
dadurch erhoht, dag die MeSkamera ein nichtlineare Emp- 
findlichkeit aufweist. Dies ist insbesondere dann von 
Vorteil, wenn die sich andernden Ref lexionseigenschaf ten 
beispielsweise eines Kaltbandes uber die Aussteuerung 
mit Zeit- und Blendenanpassung nicht mehr kompensiert 
werden konnen. Durch die nichtlineare Empf indlichkeit 
wird ahnlich wie beim menschlichen Auge ein erhebliches 
Helligkeitsspektrum abgedeckt, so daiS samtliche MeSsi- 
tuationen akkurat erfafit werden konnen. 

Zur weiteren Verbesserung der Qualitat der MeEergebnisse 
lassen sich die Signale im Zeit- und Ortsbereich fil- 
tern. Insbesondere bei der Messung von Metallband in der 
WalzstraSe konnen sich die MeSwerte durch eine parallele 
Verschiebung des Bandes in Bezug auf die Ref erenzebene 
sowie durch nicht parallele Bandbewegung oder durch Bie- 
gung andern. Die parallele Verschiebung des Bandes wird 
bereits durch die Verwendung des Linienmusters weitge- 
hend kompensiert. Die nicht parallele Bandbewegung oder 
Biegung des Bandes lalSt sich durch Filterung im Zeit- 
und Ortsbereich von den Oberf lachenanderungen durch 
Bandunebenheit dif f erenzieren, da sich die Frequenzen 
und Wellenlangen der jeweiligen Bewegungsanteile unter- 
scheiden. Diese Bandbewegung unterscheidet sich bzgl . 
der Wellenlange im Ortsbereich und der Schwingungsf re- 
quenzen im Zeitbereich. Dariiber hinaus ergibt diese 
Bandbewegung sogenannte abwickelbare (rechnerisch 
straff bare) Flache, wahrend die Planheit auf dem nicht 
abwickelbaren Anteil beruht . Auf dieser Grundlage laSt 
sich mit der beschriebenen Filterung ein MeSsignal dar- 




stellen, welches ausschlieSlich eine Aussage uber die 
Bandunebenheit enthalt . 

Das Einmessen und die Plausibilitatskontrolle bezuglich 
der MeSwerte erfolgt bei dem bevorzugten System ohne den 
liblichen MeStisch, in dem beliebige Fixpunkte der Anlage 
verwendet werden, um eine rechnerische Ref erenzebene zu 
erzeugen. Mit dieser Ref erenzebene laSt sich das System 
sowohl bezuglich der Hohendif f erenzen als auch bezuglich 
der Langskalibrierung einstellen. Dies vermeidet die 
Verwendung des unhandlichen und schweren MeStisches, 
verringert den erf orderlichen MeSraum und vermeidet 
Schwierigkeiten, den MelStisch in die fiir das Einmessen 
erf orderliche Position zu bringen. Daruber hinaus wird 
eine Verfalschung des MeSsignals durch Unebenheiten des 
MeStisches, die in der Regel zwischen +0,5 und -0,5 mm 
liegen, vermieden . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei spiels des naheren 
erlautert . 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig . 1 ein Schaubild der geregelten Aussteuerung des 
MeSsystems; 

Fi<^ ' 2 eine Darstellung der Anordnung von Projektor 
und Kamera; 



Fig . 3 eine Hohenverteilung im gesamten MeSfeld in 
Falschf arbendarstellung . 




Die in Fig. 1 gezeigte geregelte Aussteuerung des 
Gesamt systems gibt den herkommlichen Aufbau oberhalb der 
gestrichelten Linie wieder, wahrend die erf indungsgemaSe 
Regelung unterhalb der gestrichelten Linie erkennbar 
ist. Die Auswertung der von der CCD-Kamera gelieferten 
Graustufen wird zur Regelung der Blende und Belichtungs- 
zeit der Kamera sowie zur Beleuchtungsstarke des Projek- 
tors eingesetzt. 

In Fig. 2 ist die Anordnung von Projektor und Kamera 
erkennbar, die gegenuber herkommlichen Systemen einen 
wesentlich geringeren Raum oberhalb des Bandes einnimmt. 
Dabei konnen Kamera und Projektor libereinander oberhalb 
des Bandes oder libereinander neben dem Band angeordnet 
sein. Ebenso konnen Kamera und Projektor nebeneinander 
an einer Bandseite oder oberhalb des Bandes angeordnet 
sein. 

Die in Fig. 3 gezeigte Falschf arbendarstellung der 
Hohenverteilung der Bandoberf lache gibt die Vorteile des 
erf indungsgemaSen Systems, insbesondere bei der Ermitt- 
lung der Bandform in der MeSebene (Breite und Sabel) 
sowie der Form der Bandspitze (Ski) wieder. 



Patentanspruche : 



Vorrichtung zum Messen der Geometrie von Flachpro- 
dukten durch Erzeugung eines Musters auf der MeSo- 
berflache mit einer Lichtquelle und einer Mefikamera, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Muster auf der Mefio- 
berflache mit Hilfe eines Dias erzeugt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS das Muster elektrisch erzeugt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 

dag das Muster mit Hilfe einer Fliissigkristallan- 
zeige erzeugt wird. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekeimzeichnet , daS die Projektorbeleuchtung 
liber die Auswertung der von der Kamera ermittelten 
Graustufen geregelt wird. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekeimzeichnet, dalS die Belichtungszeit 
und/oder Blende der Kamera iiber die Auswertung der 
Graustufen des von der Kamera ermittelten Oberfla- 
chenbildes geregelt wird. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , da6 eine Kamera mit nicht 
linearer Empf indlichkeit verwendet wird. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS Projektor und Kamera auf 
der gleichen Seite seitlich neben dem Mefiobjekt 
angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der T^spruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da6 Projektor und Kamera 
nebeneinander oder ubereinander uber dem MelSobjekt 
angeordnet sind. 

Verfahren zum Messen der Oberf lachengeometrie mit 
einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalS eine Filte- 
rung der nicht parallelen Bewegungsanteile des MeS- 
objektes erf olgt . 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dag die abwickelbaren Flachen gefil- 
tert werden. 

Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS unerwunschte 
Bewegungsanteile der MeSoberf lache durch die Wellen- 
lange im Ortsbereich gefiltert werden. 

Vorrichtung nach einem der drei vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalS unerwunschte 
Anteile durch Filterung der Frequenzen im Zeitbe- 
reich eliminiert werden. 
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- Hohenverteilung im gesamten Mellfeld (hier Falschfarben- 
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Langsschnitt an Bandspitze: 



